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Verfahren zur Herstellung von Schaiamschlacke 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Schaumschlacke in einem Lichtbogenof en durch dosiertes 
Einblasen eines Kohlenstof f tragers mittels eines 
Sauerstof ftragers in die zwischen der Schlackenschicht und 
der Metallschmelze bestehende Grenzschicht und/oder in die 
an die Grenzschicht angrenzenden Zonen der Schlackenschicht 
und/oder Metallschmelze in einer Menge, daB wenigstens 
teilweise die Lichtbogen durch eine Schaumschlackeschicht 
eingehllllt sind. 

Der Lichtbogenof en, der ziam Schiaelzen von Metallen und zur 
Erzeugung von qualitativ hochwertigen Stahlen eingesetzt 
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wird, benutzt die warmewirkung eines Lichtbogens zwischen 
mehreren Graphitelektroden entweder indirekt, indem das 
Schmelzgut nur durch Strahlung des Lichtbogens erhitzt 
wird, Oder indem das Schmelzgut selbst als Elektrode des 
Lichtbogens wirkt. Neben dem Lichtbogen wird ein weiterer 
Engerieanteil durch das Einblasen von feinteiligen 
Kohlenstofftragern zusammen mit Sauerstof f tragern in die 
Metallschmelze beziehungsweise in die Schlackenschicht 
eingebracht. DarOber hinaus wird feinteiliger 
Kohlenstof f trager zur Ausbildung einer 
Schaxjmschlackeschicht auf der Metallschmelze in die 
zwischen der Schlackenschicht und der Metallschmelze 
bestehende Grenzschicht eingeblasen, die im wesentlichen 
die Komponenten Eisenoxid, Calciiamoxid, Siliciijmdioxid, 
Aluminiumoxid und Magnesiumdioxid enthalt. Durch die 
Schaumschlackeschicht werden die Graphitelektroden 
beziehungsweise der Lichtbogen und die Ofenwand derart 
eingehullt, dafi eine direkte Warmestrahlung an die 
Ofenwande und an den Ofendeckel weitgehend vermieden wird. 
Es mufi ein geeigneter Anteil an Kohlenstoff- und 
Sauerstof ftrager vorhanden sein, urn durch CO/CO2- 
Biaschenbildung die Schlacke auf zuschaumen. Der hohe Anteil 
an Gasblaschen in der Schlacke vermindert auch eine direkte 
Warmeleitung in der Schaumschlackeschicht selbst- Die in 
die Schaumschlackeschicht eingetauchten Graphitelektroden 
beziehungsweise die zwischen der Metallschmelze und den 
Graphitelektroden brennenden Lichtbogen sind durch die 
Schaumschlackeschicht gegen den freien Sauerstof fzutritt 
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der Atmosphare weitgehend geschatzt, so dafi die 
Verbrennungsgeschwindigkeit reduziert und die Lebensdauer 
des Lichtbogenofens erhoht wird. Zusatzlich werden manchmal 
die Graphitelektroden noch mit Wasser berieselt, um die 
Warmebelastung und dadurch die Verbrennungsgeschwindigkeit 
zu verringern. 

Die Erzeugung einer Schaumschlackeschicht zur Abdeckung von 
Lichtbogen in Lichtbogenof en ist in DE-Z.: Stahl und Eisen, 
106 (1986), Nr. 11, s. 625 bis 630, beschrieben. 

Um die Vorteile eines von Schaumschlacke umhUllten 
Lichtbogens Uber eine grofle Zeitspanne mit mOglichst 
geringem Aufwand sicherzustellen, wird geitiSfi EP-A-0 637 634 
an einer Ofencharge mehnnals eine Pegelmessung der 
Schichthohe der Schlackenschicht durchgefUhrt und durch 
Ein- und/oder Aufblasen von Feststoffen, Gasen oder eines 
Gemisches von Feststoffen und Gasen in und/oder auf die 
Schlacke Oder die Metallschmelze eine einen von mindestens 
einer Elektrode gebildeten Lichtbogen einhullende 
Schaumschlackeschicht gebildet, deren Schichthohe so 
bemessen ist , dafi sich die Schaumschlackeschicht mindestens 
Uber den gesamten Lichtbogen erstreckt. 

Bekannt ist auch ein Verfahren bzw. eine Einrichtung zur 
Steuerung der Schaumschlackenbildung in einem 
Lichtbogenofen, dem Kohlenstoff derart zugefuhrt wird, dafi 
sowohl eine mindestens teilweise Einhiillung des Lichtbogens 
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im Lichtbogenofen erfolgt als auch eine Uberdosierte Zufuhr 
von Kohlenstoff vermieden wird. Die Menge des Kohlenstof f s, 
der dem Lichtbogenofen zugefiihrt wird, wird dabei mittels 
eines Schamnschlackemodells in Afahangigkeit der Menge 
mindestens einem der Beschickungsmaterialien Schrott, 
Stahl, Legierungsmittel oder Zusatzstoffe ermittelt 
{DE-C-197 48 310) . 



zu 



Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das eingangs 
angeftihrte Verfahren so auszugestalten, dafi die 
Schutzfunktion der Schaumschlackenschicht verbessert wird. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, dafi in dem 
Lichtbogenofen feinteiliger Titantrager, vorzugsweise mit 
einer mittleren TeilchengrSBe dso von 0,001 bis zu 1,0 mm 
und einer Kornung von bis zu 5.0 mm, eingeblasen wird. 

Fiir den Einsatz kommen sowohl nattirliche als auch 
synthetische Titantrager in Betracht. Nattirliche 
Titantrager haben jedoch gegentiber synthetischen 
Titantragern den Nachteil, daB nur relativ grobkornige 
Teilchen von bis zu 100 mm zur Verfiigung stehen. Aufgrund 
ihrer spezifischen Eigenschaf ten wirken nattirliche 
Titantrager sehr abrasiv auf das Fordersystem und die 
Einblasanlage, so daB das Einblasen natiirlicher Titantrager 
zu haufigen Betriebsstillstanden und in der Folge davon zu 
hohen Reparaturaufwendungen fuhrt. DarQber hinaus kSnnen 
bei naturlichen Titantragern die chemischen und 
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physikalischen Stof fparameter stark variieren, so daJi sie 
bei der Herstellung von Stahl mit hohen GUteanf orderungen 
nicht Oder nur mit groBen Risiken einsetzbar sind. 

Aufgrund der grofieren Feinheit der Teilchen synthetischer 
Titantrager ergeben sich nicht nur Vorteile hinsichtlich 
eines zu vernachlassigenden Verschleifies an der 
Einblaseinrichtung, sondern auch dadurch, dafi aufgrund der 
grofieren spezifischen Oberflache der vergleichsweise 
feineren Teilchen des synthetischen Titantragers der Ablauf 
der gewunschten Reaktionen kinetisch beschleunigt wird. 

Die eingebrachten synthetischen Titantrager konnen aus 
reinem Titandioxid bestehen, dessen Teilchen eine mittlere 
TeilchengrSBe bei 100 % von bis zu 200 pm aufweisen. 

Eine vorzugsweise Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Verfahrens besteht im Einsatz von synthetischem 
Titantrager, der neben Titandioxid noch bis zu 95 Gew.-%, 
vorzugsweise 20 bis 80 Gew.-%, Eisenoxide wie FejOa, FeOa, 
Fe304 enthait. 

Der Titantrager kann noch eine oder mehrere der Komponenten 
Calciumoxid, Siliciumoxid, Aluminiumoxid und Magnesiumoxid 
enthalten. 

Aufgrund der Teilchenf einheit und hohen spezifischen 
Oberflache schmilzt der in dem Lichtbogenof en eingeblasene 
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eisenoxidhaltige Titantrager sofort auf . In Verbindung mit 
der gleichzeitig eingeblasenen Kohle wird sowohl das 
Eisenoxid als auch das Titandioxid sofort zu elementarem 
Eisen und Titan reduziert. Das reduzierte Titan lost sich 
in den metallischen Eisentropf chen auf und reagiert 
unmittelbar danach mit dem im OberschuB vorhandenen und 
ebenfalls in den feinen Eisentropf chen gelosten Kohlenstoff 
zu Titancarbid. Aufgrund der extrem hohen Temperaturen von 
bis zu 3000**C eines Lichtbogens ist der Gehalt an 
Stickstoff in der Atmosphare und soiait auch in der 
fllissigen Schlackenschicht und Metallschmelze oftiaals 
angereichert , Im Falle, daii die feinen, auf geschmolzenen 
und mit Titan angereicherten Eisentropf chen in Kontakt mit 
der mit Stickstoff angereicherten Schlacke und 
Metallschmelze kommen, bildet sich Titannitrid und 
Titancarbonitrid, die ebenso wie Titancarbid extrem 
hochf euerf est und resistent gegen den Angriff von 
Sauerstoff sind und einen sehr hohen Widerstand gegen 
physikalische Erosion und chemische Korrosion aufweisen. 

Die Bildung dieser Titanverbindungen ist eine reine 
Phasengrenzreaktion und spielt sich vorzugsweise an der 
Oberflache der Eisentropf chen ab. Hierdurch wird auf der 
Tropfchenoberf lache eine dichte Schicht aus diesen 
Titanverbindungen gebildet, Diese Titanverbindungen lagern 
sich sofort wahrend des Aufschaumens der Schlacke an den 
Kontaktf lachen, d, h. der Of enausmauerung und/oder den 
Graphitelektroden an. Die nunmehr von diesen 
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Titanverbindungen befreiten Eisentropf chen sinken langsam 
aufgrund ihres hoheren spezifischen Gewichts in die 
Stahlschmelze ab. 

Die einmal an der Oberflache der Of enausmauerung und/oder 
der Graphitelektroden abgelagerten Reinkristalle wachsen 
immer mehr zu komplexen verschleifif esten Titanverbindungen 
zusainmen und bilden eine dauerhafte, gegen Korrosion und 
Erosion resistente Schicht; auch dann, wenn die 
aufgeschaumte Schlacke zusammenbricht und die zu schutzende 
Oberflache wieder freigibt. Aufgrund der groBen 
Kornfeinheit konnen die gebildeten Titanverbindungen durch 
die makroskopischen Transportvorgange in die porosen 
Ob srflachen der Of enausmauerung und/oder der 
Graphitelektroden eingetragen werden und diffundieren 
teilweise auch in die winzigen Poren hinein. Der optimale 
VerschluB der Mikroporen verhindert ein weiteres Eindringen 
von Schlacke und Gasen und schatzt somit bis tief in die 
Of enausmauerung und/oder Graphitelektroden hinein. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbesondere 
darin zu sehen, dafi sich die feinteiligen TitantrSger 
allein oder im Gemisch mit Kohlenstof f trSgern problemlos in 
den Lichtbogenofen einbringen lassen und infolge ihrer 
groBen spezifischen Oberflache eine sehr schnelle 
Reaktionskinetik hervorrufen. Der Gehalt des Titantragers 
betragt, bezogen auf den Kohlenstoff gehalt, 1 bis 80 %. Es 
entstehen in kurzer Zeit hochf euerf este, korrosions- und 
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erosionsf este Titancarbide, Titannitride und 
Titancarbonitride, die sich auf der Oberflache der 
Ofenausmauerung und der Graphitelektroden anlagern und 
teilweise bis in die groben inneren Poren dif fundieren; es 
entsteht eine Schicht aus zusammengewachsenen Kristallen 
aus unterschiedlichen Titanverbindungen, die einen 
dauerhaften Schutz auch nach dem Zusammenf all der 
auf geschaumten Schlackeschicht gewahrleistet . 

Vorteilhaft ist auch, dafi sich bei Bedarf die Titantrager 
lokal iiu Bereich eines zu reparierenden Schadens einblasen 
lassen. 
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Patent ansprilche 

1. Verfahren zur Herstellung von Schaumschlacke in einem 
Lichtbogenofen durch dosiertes Einblasen eines 
Kohlestofftragers mittels eines Sauerstof f tragers in die 
zwischen der Schlackenschicht und der Metallschmelze 
bestehende Grenzschicht und/oder in die an die 
Grenzschicht angrenzenden Zonen der Schlackenschicht 
und/oder Metallschmelze in einer Menge, daJ5 wenigstens 
teilweise die Lichtbdgen durch Schaumschlackeschicht 
eingehailt sind, dadurch gekennzeichnet, dafi feinteiliger 
TitantrSger eingeblasen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daii 
der Titantrager eine mittlere TeilchengrOBe dso von 0,001 
bis zu 1,0 mm und eine Kornung von bis zu 5 mm besitzt. 

3. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 der Titantrager einen Gehalt an 
Titandioxid von 5 bis 100 %, vorzugsweise von 20 bis zu 
80 %, besitzt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Titantrager einen Gehalt an 
Eisenoxid von bis zu 95 Gew.-%, vorzugsweise 20 bis 80 
Gew.-%, besitzt. 
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S^Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daJi der Titantrager eine oder 
mehrere der Komponenten Calciumoxid, Siliciumoxid, 
Aliminiumoxid und Magnesiiomoxid enthalt, 

S.Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Titantrager im Gemisch mit dem 
Kohlenstof ftrager eingebracht wird. 

7.Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gehalt des Titantragers, bezogen auf den 
Kohlenstof fgehalt, 1 bis- 80 % betragt. 



